



von zur Trinkwassergewinnung genutzten

Wasserressourcen by Nolte, Christoph & Fohrmann, Reinhard
 Auswirkungen eines veränderten Ge-
bietswasserhaushaltes auf die Qualität 
von zur Trinkwassergewinnung genutz-
ten Wasserressourcen 
C. Nolte & R. Fohrmann 
Einleitung 
Die Wasserwirtschaft in Deutschland wird 
sich aufgrund der sich ändernden klimati-
schen Bedingungen auf neue Rahmenbe-
dingungen einstellen müssen. Erhöhte 
Sommertemperaturen sowie Änderungen 
der Niederschlagsverteilung und -intensität 
bedingen Verschiebungen beim Gebiets-
wasserhaushalt, die Auswirkungen auf die 
Qualität der bewirtschafteten Grund- und 
Oberflächenwasserkörper haben werden. 
Methode 
Am Beispiel von vier ausgewählten Projekt-
gebieten in Nordrhein-Westfalen wurden 
einzelne Komponenten des derzeitigen Ge-
bietswasserhaushaltes ausgewertet und 
maßgebliche Prozesse des Stofftransportes 
und -umsatzes analysiert. 
Die vorgestellten Gebiete liegen in den 
Flussgebietseinheiten Rhein und Ems sowie 
in den Rhein-Teileinzugsgebieten Rheingra-
ben-Nord und Ruhr. Es werden sowohl 
quantitative als auch qualitative Aspekte von 
bewirtschafteten Grund- und Oberflächen-
wasserkörpern betrachtet. Auf der Grundla-
ge der in den letzten Jahrzehnten beobach-
teten sowie bis zum Jahr 2060 vorher ge-
sagten Klimaänderungen werden die Konse- 
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quenzen für die Wasserqualität im regiona-
len und sektoralen Maßstab erörtert. Ziel ist 
es, in einer ersten Näherung die Betroffen-
heit der Trinkwasserversorgungsunterneh-
men in NRW abzuschätzen. 
Ergebnisse 
In der im Auftrag des Landes Nordrhein-
Westfalen erstellten Studie des PIK Pots-
dam-Institut für Klimafolgenforschung e.V. 
zur Art und Ausmaß der Klimaänderungen in 
NRW wurden kleinräumige Klimaprojektio-
nen (18 x 18 km) durchgeführt /1/ /2/. Bezo-
gen auf ausgewählte Größen des Gebiets-
wasserhaushaltes wurden folgende Ergeb-
nisse erzielt: 
• Die mittlere Jahreslufttemperatur in NRW 
stieg seit 1890 bis heute um ca. 1,2 ° C 
an. Dieser Anstieg wird sich weiter fort-
setzen und zwar um 1,9 ° C (2031 - 2060) 
gegenüber der Referenzperiode 1961 -
1990 (Szenario A1B). 
• Ingesamt ist von höheren Bodentempera-
turen auszugehen. 
• Die Niederschlagsmenge wird leicht stei-
gen (+ 4 % in 2051 - 2060 im Vergleich zu 
1961 - 1990); die Winter werden nasser 
(+ 10 - 20 %), die Sommer tendenziell 
trockener (bis - 20 %). 
• Niederschlagsextreme werden häufiger: 
z. B. Tage > 10 mm + 14 %; > 20 mm 
+ 30 % (letzteres entspricht einer Zunah-
me um bis zu 8 Tagen / Jahr, 2036 - 2065 
im Vergleich 1961 - 1990). 
• Leichter Anstieg der Jahresmittelabflüsse, 
Zunahme kleiner und mittlerer Hoch-
wässer, längere Perioden mit Niedrig-
wasserabfluss (insbesondere Ems und 
Wupper). 
• Leichter Anstieg der Grundwasserneubil-
dung, Spanne von  - 20 mm bis + 55 mm. 
Die genannten Änderungen wirken sich be-
reits heute auf den Stofftransport und  
-umsatz im Boden und Gewässer aus (z. B. 
Mineralisation, Verschiebung Bodensätti-
gung, längere Phasen mit Niedrigwasser, 
Trübungsspitzen etc. /3/). 
So ergab z. B. die Auswertung der in der 
IWW-Datenbank vorgehaltenen 7.700 Tem-
peraturmessungen von insgesamt 160 Roh-
wässern mehrheitlich eine Tendenz zu stei-
Tagungsbeitrag zu: Sitzung der Kommis-
sion VI, Klimawandel und Gebietswasser-
haushalt II 
Titel der Tagung: Böden - eine endliche 
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genden Werten (ca. 72 %). Berücksichtigt 
wurden ca. 30 (Trinkwasser-)Gewinnungs-
gebiete. Es wurden Messwerte aus den Jah-
ren 1992 - 2007 verwendet, wobei je Brun-
nen in der Regel 2 - 4 Messungen / Jahr 
vorlagen. 
Der Anstieg der Grundwassertemperatur 
betrug durchschnittlich 0,7 ° C (von 10,5 ° C 
auf 11,2 ° C, = 0,04° C/Jahr). Bei 16 % der 
Rohwässer fiel die Temperatur tendenziell 
ab, bei 12 % der Wässer war kein Trend zu 
erkennen. Die Verteilung der Anstiege war 
in sich plausibel (Wald < Acker, Tiefbrun-
nen < Flachbrunnen etc.). 
LANUV NRW weist ca. 60 % der dort be-
trachteten Grundwässer mit Trend zu stei-
genden Temperaturen aus (+ 0,5 ° C / 20 
Jahren, = 0,025° C / Jahr, Zeitreihen von 
1987 - 2006 /4/). 
Die möglichen Konsequenzen für die im 
Grundwasser ablaufenden Stoffumsetzungs-
prozesse (z. B. Nitratabbau) sind derzeit 
völlig unklar. Fest steht nur, dass höhere 
Temperaturen biologische und chemische 
Prozesse begünstigen. 
Bei einem weiteren Projektgebiet handelt es 
sich um ein Talsperreneinzugsgebiet im 
Sauerland. Hier wurde im Jahr 2008 eine 
Gefährdungsanalyse des potenziell zur 
Trinkwasserproduktion entnommenen Roh-
wassers durchgeführt /5/. Es zeigte sich, 
dass insbesondere bei Starkniederschlägen 
(> 10 mm/Tag) mit einer temporären Ver-
schlechterung der Talsperrenzuläufe zu 
rechnen ist (z. B. durch partikelgebundene 
Stoffeinträge oder Abwassereinleitungen, 
Foto 1).  
 
Foto 1: Stoffeintrag über Erosion (links) und 
Einleitung von Abwasser (rechts) in Talsper-
renzuläufe 
Diese Situation wird sich in den kommenden 
Jahrzehnten verschärfen, ein Aspekt, der 
bei der Planung des Aufbereitungskonzep-
tes Berücksichtigung fand. 
Die Abbildung 1 zeigt den engen Zusam-
menhang zwischen den in der Ems gemes-
senen Konzentrationen des Antiepileptikums 
Carbamazepin und dem Abfluss (Pegel 
Rheine). Das Beispiel aus einem weiteren 
Projektgebiet verdeutlicht, dass längere Pe-
rioden mit Niedrigwasserabfluss durch Auf-
konzentrierung zu erhöhten Stoffkonzentra-
tionen im Gewässer führen. 
 
Abbildung 1: Zusammenhang zwischen der 
Konzentration von Mikroverunreinigungen 
(am Beispiel von Carbamazepin) und dem 
Emsabfluss /6/ /7/ /8/) 
Je nach Ausgestaltung des Multi-Barrieren-
Prinzips (Uferfiltrat, Aufbereitung etc.) kön-
nen die Belastungen bis in das Roh- bzw. 
Trinkwasser durchschlagen. Neben Carba-
mazepin sind insbesondere die Konzentrati-
onen der Umweltkontaminanten Diclofenac 
(Schmerzmittel), Iopamidol und Amidotri-
zoesäure (Röntgenkontrastmittel), TCPP 
(Flammschutzmittel) und EDTA (Komplex-
bildner) zu beachten.  
Im Kontext der hier diskutierten Klimaände-
rungen gilt es, die notwendigen Anpas-
sungsstrategien so umzusetzen, dass auch 
bei verschärften Rahmenbedingungen für 
die oben genannten Stoffe die angestrebten 
Zielwerte im Gewässer mit den im abgege-
benen Trinkwasser einzuhaltenden Ge-
sundheitlichen Orientierungswerten im Ein-
klang stehen. Sollte dies der Fall sein rei-
chen naturnahe und physikalisch-chemische 
Aufbereitungstechniken aus, um ein qualita-
tiv hochwertiges Trinkwasser zu produzie-
ren. Die stoffspezifischen Eigenschaften und 
  




































die zu erwartenden Maximalkonzentrationen 
sind zu beachten. Aus Sicht des Wasserver-
sorgers gilt es, sich z. B. in Form eines ent-
sprechenden Niedrigwassermanagements 
auf die neue Situation einzustellen. 
Das andere Extrem eines klimabedingt ver-
änderten Wasserhaushaltes sind Hochwäs-
ser. Am Beispiel der Versorgungseinrichtun-
gen der Stadtwerke Düsseldorf AG 
(SWD AG) wurde im zweiten Halbjahr 2008 
die Betroffenheit bei Hochwasser analysiert 
/9/. Als Ergebnis wurde eine konkrete Auflis-
tung von Gefährdungspunkten vorgelegt, die 
wichtige Impulse für den angemessenen 
internen Umgang mit diesem Risiko gab. 
So haben sich die Wasserhaushaltsgrößen 
im Rheineinzugsgebiet insbesondere in den 
letzten drei Jahrzehnten deutlich verändert. 
Der mittlere Winterabfluss am Pegel Köln 
nahm um + 436 m3/s bzw. 21 % im Zeitraum 
1901 - 2000 zu /10/. 
Eine Besonderheit ergibt sich für das im Sü-
den von Düsseldorf gelegene Gewinnungs-
gebiet Auf dem Grind. Die sieben Horizon-
talfilterbrunnen werden alle auf einer Halbin-
sel betrieben, die zu zwei Drittel von dem in 
diesem Bereich stark mäandrierenden Ver-
lauf des Rheins umgeben wird. Das Gebiet 
wird regelmäßig überflutet (zuletzt 1995/96). 
Es stellte sich die Frage, ob und - wenn ja - 
wie hoch die exponierten Pumpwerke  sowie 
die hinter dem Inlandsdeich betriebene 
EMSR-Technik überflutet werden (Foto 2).  
 
Foto 2: Pumpwerk auf der Rheinhalbinsel 
Auf dem Grind, Düsseldorf 
Für ein Hochwasser, welches sich alle 100 
Jahre einstellt (= HQ100) ergab sich eine 
mittlere Überflutung von ca. 0,7 m (bezogen 
auf die Höhenlagen der Eingangsschwellen 
an den Pumpwerken). Bei HQ500 erreicht die 
Überflutung einen Wert von ca. 1,5 m. Das 
im Landesinneren liegende Schalthaus wür-
de ca. 3,0 m hoch überflutet (s. Karte 1, hier 
nur ein Ausschnitt). 
 
Karte 1: Überflutungshöhen auf der Rhein-
halbinsel Auf dem Grind bei HQ500 (gelb 
< 1 m, grün > 5 m, Kartenausschnitt) 
Über die nach dem Projektabschluss einge-
leiteten gezielten baulichen Vorsorgemaß-
nahmen, durch ein entsprechend ausgeleg-
tes Betriebsmanagement sowie durch die 
anstehende Sanierung der für die weiteren 
Anlagen der SWD AG wichtigen Hochwas-
serschutzanlage Lohhausen wird nicht nur 
die Anlagensicherheit der Trinkwasserver-
sorgung weiter erhöht sondern auch das 
Schadpotenzial minimiert. 
Zusammenfassung 
Am Beispiel von vier Projektgebieten wer-
den im Zusammenhang mit dem Klimawan-
del ausgewählte und auf die Rohwasserqua-
litäten Einfluss nehmende Faktoren erörtert. 
Dabei wird gezeigt, dass die Beschaf-
fenheiten an einzelne Komponenten des 
Gebietswasserhaushaltes gekoppelt sind. 
Auf der Grundlage der für das Land Nord-
rhein-Westfalen vorliegenden kleinräumigen 
Klimaprojektionen wurden Art und Ausmaß 
der veränderten Wasserhaushaltsgrößen 
benannt. 
Neben den möglicherweise eher untergeord-
neten quantitativen Veränderungen ist ins-
besondere mit (nachteiligen) qualitativen 
Veränderungen zu rechnen. Betroffen sind 
alle relevanten Rohwasserarten (Grundwas-
ser, Talsperren, Gewinnung von uferfiltrier-
tem Oberflächenwasser). Durch die Zunah-
me von Wetterextremen wird der gebiets-
spezifische Stoffabbau und -rückhalt gemin-
dert. Ob und in welchem Umfang die 
hierdurch ausgelöste Schwächung des 
 
Multi-Barrieren-Prinzips durch technische 
Maßnahmen kompensiert werden muss, 
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Für die vorgestellten Auswertungen wurden 
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allen Beteiligten gedankt. 
